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引言



随着生物实验室研究的深入，对实验数据的采集、传输和
处理提出了更高要求，无线传感器网络技术为实验室信息
化提供了有效解决方案。

实验室信息化需求

无线传感器网络具有部署灵活、自组织、动态性强等特点，
适用于生物实验室等复杂环境的数据采集与监控。

无线传感器网络优势

基于无线传感器的生物实验室联网技术有助于实现实验室
设备的互联互通，提高实验效率，推动生物实验室向智能
化、自动化方向发展。

推动生物实验室发展

研究背景与意义



国内外研究现状
目前，国内外在无线传感器网络应用于生物实验室方面已取得一定成果，如环

境监测、设备控制等。但在实验室整体联网、数据传输安全性等方面仍需深入

研究。

发展趋势
未来，基于无线传感器的生物实验室联网技术将更加注重网络安全性、数据传

输稳定性和系统可扩展性等方面的研究，以满足不断增长的实验室信息化需求。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在设计并实现一种基于无线传感器的生物实验室联网系统，包括传感器节点设计、网络协议栈开发、数据传

输与处理技术等方面。

研究目的

通过本研究，期望实现生物实验室设备的互联互通，提高实验效率和数据准确性，降低实验成本，推动生物实验室的

智能化发展。

研究方法

采用理论分析与实验研究相结合的方法，首先进行需求分析和系统设计，然后开发实现原型系统，并在

实际生物实验室环境中进行测试与验证。

研究内容、目的和方法
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无线传感器网络技术基础



由大量部署在监测区域内的微型传感

器节点组成，通过无线通信方式形成

的一个多跳自组织网络系统。

低功耗、低成本、分布式和自组织性。

无线传感器网络概述

无线传感器网络特点

无线传感器网络定义



传感器节点结构
包括传感器模块、处理器模块、无线通信模块和能量供应模块。

网络体系结构

包括物理层、数据链路层、网络层、传输层和应用层。

无线传感器网络体系结构



物理层协议

MAC层协议

路由协议

传输层协议

无线传感器网络协议栈

负责频率选择、载波调制等。 负责数据包的转发和路径选择，

如洪泛路由、定向扩散路由等。

负责信道接入控制，如时分复

用、码分复用等。

负责数据流的传输控制，如拥

塞控制、可靠传输等。



无线传感器网络应用领域

农业应用 医疗应用

如精准农业、智能

农业等领域的监测

和控制。

如远程医疗、健康

监测等领域的监测

和控制。

环境监测 工业应用 智能家居

如气象、水文、地

质等领域的监测。

如工业自动化、智

能制造等领域的监

测和控制。

如智能照明、智能

安防等领域的监测

和控制。
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生物实验室联网技术需求分
析



数据采集与传输不便
传统有线连接方式限制了实验设备的布局和移动，数据采集和传输
效率低下。

实验室监控与安全防范不足
生物实验室对环境参数和设备状态监控不足，安全隐患较大。

实验室设备孤立
当前生物实验室设备间缺乏有效的互联互通，导致实验数据难以
共享和管理。

生物实验室现状及存在的问题
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远程监控与故障诊断系统需求

为提高实验室安全性和管理效率，需要建立远程监控和故障诊

断系统。

01

无线传感器网络需求

生物实验室对无线传感器网络的需求迫切，以实现设备间的无

线通信和数据传输。

02

实验室信息化管理系统需求

需要建立实验室信息化管理系统，实现实验数据的集中管理和

共享。

生物实验室联网技术需求调研



实现实验设备间的无线通信，方便设备布局
和移动。

设备间无线通信

通过无线传感器网络实时采集实验数据，并
高效传输至数据中心。

数据采集与传输

监测实验室温度、湿度、光照等环境参数，
确保实验条件的稳定。

实验室环境监控

实时监测实验设备的工作状态，及时发现并
诊断故障。

设备状态监控与故障诊断

生物实验室联网技术功能需求
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